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Abstract: Se prezinta principalele teze speculative ale teoriei calorice si ipotezei corpusculare, care au dominat
fizica caldurii pand la mijlocul secolului al XIX-lea, si se analizeazd cauzele, care au condus la suprematia teoriei
calorice in explicarea fenomenelor termice, electrice si magnetice. Se arata contributiile lui Lavoisier si Lomonosov in
lupta impotriva conceptiei materiale a caldurii i se apreciaza rolul experimentelor lui Rumford si Davy in infirmarea
teoriei fluidului caloric.

Cuvinte cheie: caldura, teorie, caloric, fluid, corpusculd, migcare.

1. Introdicere. Formularea problemei

Inca in trecutul indepartat au existat numeroase speculatii in legtura cu natura fizica a caldurii. Aceasta
notiune era vadit legata de viata de toate zilele, dar mai ales de focul folosit pentru Incélzire si gatitul hranei.
Filozofii ionieni, de exemplu, considerau caldura si frigul drept cauzele evolutiei universului, caldura
provocand dilatarea si evaporarea, in timp ce frigul inghetarea si intarirea. Pentru elaborarea meteorologiei
sale, Aristotel a inventat doctrina calitatilor, bazatd pe patru proprietati: cald, rece, umed si uscat. Ele aveau
facultatea de a se combina Tntre ele si forma cele patru elemente canonice: focul, apa, aerul si pamantul. Cu
toate ca doctrina lui Aristotel nu are nimic comun cu realitatea de astazi, totusi ea a ,,rdmas intipdrita mii de
ani in gandirea umand, jucdnd un rol important in medicind, unde fenomenele de raceala si febra pareau s-0
confirme” [1]. Se considera ca anume aceste probleme conjugate cu realitatea lumii inconjuratoare au si trezit
interesul fata de fizica caldurii.

O problema de interes teoretic i practic, prin aplicatiile In numeroase domenii tehnice si prin implicatiile
in cercetarea stiintifica, este, in opinia noastra, natura caldurii si lupta Impotriva conceptului metafizic de fluid
imponderabil. Este caldura 0 substanta fluida invizibild sau o forma de miscare? Iata problemele la care ne
vom stradui sa dam un raspuns stiintific adecvat.

2. Teoria calorica

Studiile experimentale ale fenomenelor termice, intreprinse dupa inventarea termometrului in anul 1592
de catre Galileo Galilei, nu puteau sa nu-i conduca pe cercetatori la intrebarea: ce este caldura? Si, intr-adevar,
intr-o serie de lucrari cu caracter filozofic si naturalist, aparute in secolele XVII-XVIII, gasim multiple
incercari de a raspunde la aceastd intrebare. Invatatii de atunci tilmiceau diferit natura caldurii, dar spre
sfarsitul secolului al XVII-lea s-au evidentiat clar doua conceptii antagoniste si anume conceptia materiald si
conceptia corpusculard. Dupa cum este usor de observat, aceste conceptii au aparut in acea perioadd, cand
nivelul general de dezvoltare a stiintei era inca foarte jos. Stiintele naturii se giseau inca in faza embrionara
de dezvoltare si acest lucru nu putea sa nu se resfrangd asupra studiilor cu privire la natura caldurii. Atat
conceptia corpusculard, cat si conceptia materiala, erau de fapt doua teorii metafizice, care aveau sa joace un
rol mare in aparitia i dezvoltarea fizicii si chimiei in cadrul general al stiintelor naturii.

Potrivit conceptieiei materiale, caldura era imaginata ca o substanta fluida invizibila, fara miros si fara
gust, dar usor penetranta in corpuri, in stare de cauzalitate cu toate fenomenele termice din natura [2]. Caloricul
avea toate proprietatile unui fluid, inclusiv pe aceea de conservare, in afara de ponderabilitate. Fenomenele de
incélzire §i racire a corpurilor erau puse pe seama variatiei fluxului caloric, cresterea lui provocand incélzire,
iar diminuarea racire. Indiferent de natura proceselor termice, cantitatea caloricului in corp este constanta.
Aceasta conceptie a primit numele de teoria fluidului caloric sau simplu teoria calorica, datorita lui Lavoisier.
El a demonstrat ca teoria calorica era n deplind concordanta cu ideea sa de generare a caldurii prin combinatii
chimice. Dar nici cu realizarile de atunci in domeniul structurii materiei nu era in contrazicere, deoarece ideea
ca céldura este o substantd materiald insemna, in mod firesc, ca aceasta este compusa dintr-un anumit tip de
particule. Astazi este tentant sa facem o comparatie intre modelul corpuscular al fluidului caloric si modelul
fluidului gazos imaginat de Newton.

Prima expunere sistematici a teoriei calorice a fost data de fizicianul si filozoful german Christian Wolff
(1679-1754) in lucrarea ,,Experimenta physik oder allerhand niztliche Versuche, dadurch zii genauer
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Erkenntnis der Natur und Kunst der Weg gebahnet wird” (,,Experimente fizice sau tot felul de experimente
utile, pregatindu-se astfel calea spre o cunoastere exactd a naturii §i a artei”’), editata in anul 1721 la Halle,
pe atunci Regatul Prusiei [3]. In aceasta lucrare, invitatul german examineaza nu numai probleme de fizica, ci
expune si filozofia sa, de altfel foarte apropiata de filozofia lui Leibniz. Cartea lui Wolff era larg cunoscuta in
Apus si se bucura de mare popularitate printre oamenii de stiintd de atunci. El vorbea evaziv despre
proprietatile si natura caldurii, pe care o considera drept o substantd deosebita, capabila sa treaca dintr-un corp
in altul, in anumite conditii. Dar nu numai caldura era imaginata ca un fluid. De pe pozitii metafizice el explica
si alte fenomene fizice, cum sunt, de exemplu, fenomenele electrice si magnetice. In sustinerea teoriei calorice,
Wolff a adus o serie de argumente, pe care li-a folosit la explicarea fenomenelor de destindere a corpurilor la
incalzire, de eliminare a caldurii la frecare etc. Dar cea mai mare divergenta se iscase in jurul problemei
ponderabilitatii fluidului caloric. Intre timp, Robert Boyle stabilise pe cale experimentald ca metalele aduse la
starea de incandescenta adauga in greutate, ceea ce ar fi insemnat ca caloricul este un fluid ponderabil. Dar
aceasta afirmatie se afla in contrazicere cu alte rezultate cunoscute. De aceea unii invatati au inclinat spre ideea
ca atunci cand se produce incalzirea metalelor, ,,sulful din foc” patrunde in pori. Ulterior confuzia a fost
solutionata in favoarea existentei unui caloric imponderabil.

Multe fenomene termice care se studiau pe vremea ceea isi gaseau explicatia prin prisma teoriei calorice
si nu ale teoriei corpusculare. Astfel, inca din vremuri stravechi era cunoscuta aplicarea oglinzelor concave
pentru focalizarea razelor solare. In unele tratate aparute in Evul mediu se vorbeste chiar despre posibilitatea
reflectarii ,,razelor reci” cu ajutorul acestor oglinzi. Academicienii florentini au fost primii oameni de stiinta,
care au demonstrat experimental aceasta posibilitate [4]. Pentru aceasta, ei au luat o bucata de gheata, pe care
au plasat-o la o distanta suficient de mare de oglinda concava, iar in centrul focal al oglinzii au fixat un
termoscop. Temperatura mediului exterior se masura cu un alt termoscop, care indica o temperaturd mai inalta
decét termoscopul plasat in centrul focal al oglinzei. Nivelul lichidului din acest termoscop urca din nou, atunci
cand Intre termoscop si oglinda se monta un paravan. Rezultatul obtinut vorbea de la sine c¢d cauza racirii nu
este efectul direct al ghetii, ci mai degraba efectul ,,razelor reci”, care au fost focalizate de oglinda. Prin metode
asemanatoare academicienii florentini au studiat radiatia termicd a corpurilor incilzite. Rezultatele
experimentale aveau o explicatie cat se poate de simpla: fenomenele termice se produc din cauza concentrarii
fluidului caloric, transferat de raze de la corpul incalzit la oglinda.

Teoria caldurii materiale a condus, in cele din urma, la concluzia ca caldura nu poate sa apara si nici sa
dispard, ci poate sa se distribuie numai Intre diferite corpuri. Este o concluzie, care se regaseste astizi in enuntul
primului principiu al termodinamicii. Primele lucréri, in care s-a studiat cum caldura se distribuie intre
corpurile incalzite si aflate in contact, au aparut in anii 20-30 ai secolului al XV111-lea. Aceste studii au servit
drept bazad stiintificd pentru introducerea conceptului de caldura specifica si diferentierea notiunilor de
temperatura si de cantitate de caldura.

O alta teorie stiintifica legata tangential de problema naturii cdldurii a fost doctrina flogisticului, care
sustinea ca corpurile care ard contin o substantd pe care o pierd in timpul arderii [1]. Ideea unei asemenea
substante, care, in esentd, avea acelasi rol ca sulful la arabi, a reinviat datoritd medicilor si chimistilor germani
lohann Joachim Becker (1635-1682) si Georg Ernst Stahl (1659-1734). Flogisticul era imaginat de ei ca o
substanta fluida invizibila, fard miros si fara gust, imponderabila si usor penetrantd in corpuri. Dupa Becker si
discipolul s&u Stahl, corpurile care contineau mult flogistic ardeau bine si, dimpotriva, cele deflogistificate nu
ardeau. Chiar de la Tnceput s-au ridicat obiectii serioase impotriva acestei teorii. Se arita ca flogisticul nu este
o substanta materiald, ci ceva necunoscut care nu poseda masa. Cu toate acestea, ideile principale ale acestei
teorii au fost infiltrate in teoria calorica a lui Lavoisier.

3. Céldura ca forma de miscare a particulelor

in paralel, mai exista, insd, si 0 conceptie traditionald, cu totul diferita si mult mai veche, potrivit careia
caldura este o forma a miscarii §i nicidecum o substantd materiala [1]. Din timpuri stravechi, caldura a fost
asociatd cu miscarea aerului i a vaporilor. Chiar si atunci cand ideea unei substante calorice era dominanta, a
existat un alt curent de gandire, In care céldura corpului era asociatd cu miscarea particulelor constitutive.
Acest lucru devine evident abia Tn secolul al XV1I-lea, cu toate ca afirmatii de acest gen fusese facute si mai
inainte. Printre promotorii ipotezei corpusculare intdlnim nume notorii ale stiintei si filozofiei mondiale din
secolele XVII-XVIII, ca René Descartes si Christiaan Huygens in Franta, Galileo Galilei in Italia, Robert
Boyle, Robert Hooke si Isaac Newton in Anglia, Daniel Bernoulli in Elvetia, Mihail Lomonosov in Rusia.

Ipoteza corpusculard a caldurii a fost formulata de fizicianul englez Robert Hooke (1635-1703),
considerat de contemporanii sai drept un cercetator pasionat, care in multe privinte il depasea chiar pe Boyle,
invatatorul si patronul sdu. Acest lucru i-a determinat pe unii istoriografi ai stiintei sd inainteze §i sa sus{ina
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teza, precum ca unele descoperiri ale lui Boyle au fost prezise de Hooke. Astfel, istoricianul englez Robert
Gunther a sugerat ideea ca Hooke, colaborand si efectudnd observatii impreund cu Boyle, a descris aspectul
matematic al legii Boyle-Mariotte. Viziunile sale asupra naturii caldurii Hooke li-a prezentat Th humeroase
lectii, pe care le tinea in cadrul Societatii Regale din Londra, dar cel mai detaliat li-a expus in lucrarea sa
fundamentala ,,Micrographia”, publicata in anul 1665 la Londra. Pentru a ne convinge de cele spuse, vom
reproduce doar un singur citat din cartea lui [5]: ,,Caldura este nu altceva decdt o oscilatie rapida si puternica
a particulelor corpului. Daca aceste particule ar fi intratdta departe una de alta, ca sa se miste usor pe toate
directiile, atunci corpul ar devine lichid”. Prin utmare, Hooke avea 0 viziune corectd asupra naturii caldurii;
cauza producerii caldurii fiind miscarea mecanica a particulelor corpului. Pe pozitii asemanatoare se situau
Isaac Newton si Christiaan Huygens. Ambii cercetatori considerau caldura si lumina ca pe un rezultat al
miscarii de oscilatie a particulelor consitutive.

4. Lupta Impotriva conceptului metafizic de fluid imponderabil

Pe la mijlocul secolului al XVIl-lea, in literatura stiintifica, apar primele obiectii indreptate la inceput
Tmpotriva teoriei flogisticului, iar mai tarziu impotriva teoriei calorice. Conceptul metafizic de fluid
imponderabil este pus sub semnul intrebarii. Dupa cum era de asteptat, lupta s-a dat intre cele doua doctrine
antagoniste asupra naturii caldurii $i anume ipoteza corpuscular si teoria calorica. Primul care a inceput lupta
impotriva conceptiei metafizice de fluide imponderabile a fost René Descartes. In sustinerea ipotezei
corpusculare s-au ridicat Mihail Vasilievici Lomonosov (1711-1765) si marele chimist francez Antoine-Laurent
de Lavoisier (1748-1794). in lucrarea ,,Pasmbuunenue o npuuune mennomol u cmyoxcu” (,,Reflectie asupra
cauzei caldurii si racelei””) Lomonosov scria intre anii 1741-1743 [6]: ,,Astfel, noi am demonstrat a priori §i
am confirmat a posteriori cd cauza caldurii este migcarea interioard de rotatie a materiei legate; sa trecem
acum la examinarea ideilor sugerate de majoritatea oamenilor de stiinta contemporani cu privire la caldura.
Astazi cauza cdldurii este atribuitd unei materii speciale, pe care majoritatea o numesc caloricd... Aceasta
idee s-a inrdddcinat atdt de addnc in mingile multora ca peste tot in operele de fizica pofi citi despre
patrunderea in porii corpurilor a sus numitei materii calorice... De aceea este de obligatiunea noastra sa
supunem verificarii aceastd ipoteza”. El a dezmintit consecvent afirmatille speculative ale adeptilor teoriei
calorice si a explicat de pe pozitiile ipotezei corpusculare multe fenomene termice, considerate drept baza
experimentald a acestei teorii.

Lupta impotriva teoriei flogisticului a arderii si coroziunii a fost continuata de Lavoisier. El a reusit s3
demonstreze, in anul 1777, cd numai oxigenul asigura arderea si ca tot aceasta substanta provoaca coroziunea
[7]. Aceste doua descoperiri veneau in contrazicere cu teoria flogisticului, pe care el vehement a atacat-o,
rasturnand toate argumentele vechilor conceptii despre ardere si coroziune. in locul teoriei existente a arderii,
marele chimist francez a creeat o noua teorie, in care arderea este consideratd proces de oxidare §i nu o
substantd materiala. Dacad am face o privire asupra teoriei flogisticului prin prisma succesoarei sale nemijlocite
— teoria arderii ca proces de oxidare, — am fi inclinati s-o consideram absurdai. In realitate, insd, lucrurile stau
diametral opus. La timpul respectiv, teoria flogisticului a fost o teorie foarte pretioasd. Datorita ei au fost
explicate un numar mare de fenomene chimice. Ea s-a dovedit a fi o buna baza de lucru pentru cei mai mari
chimisti de la mijlocul secolului al XVIII-lea si multi dintre ei i-au ramas credinciosi pana la sfarsit.

Analizand fenomene termice cunoscute, Lavoisier si Laplace nu s-au pronuntat deschis in favoarea uneia
din cele doud puncte de vedere asupra naturii caldurii, deoarece, pentru ei, ambele teorii erau corecte. Atat
Lavoisier, cat si Laplace, considerau ca teoria calorica explica satisfacator multe fenomene. Presupunerea ca
caldura corpului poate fi conservata a jucat un rol important in dezvoltarea calorimetriei. Pe baza acestei idei
ei stabilesc experimental relatia de baza a calorimetriei [8]

Q = mc(Tf - Ti), (l)

unde: m este masa substantei, ¢ — caldura specifica, iar Tj si Tr — temperatura initiala, respectiv finala.

Cu ajutorul acestei relatii, dar si al calorimetrului, ei determina caldura specifica a multor substante.

In acelasi timp, Lavoisier si Laplace cautau si giseasca o explicatie mai plauzibila ipotezei corpusculare.
In vestita lor lucrare ,,Mémoire sur la chaleur” (,,Memoriu asupra caldurii”) [7], ei sustineau ca caldura este
mai degraba rezultatul miscarii moleculelor constituente ale substantei. Drept fundament al ipotezei
corpusculare a caldurii ei considerau principiul conservarii fortelor vii (,,vis viva”), deoarece ,,caldura este
forta vie, provenita in urma migcarii neobservate a moleculelor de gaz” [8].
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5. Experientele lui Rumford si Davy. Aprecierea lor istorica

Cu toate ca teoria calorica a caldurii devenise dominanta in secolulul al XVIII-lea, totusi nu de pe
pozitiile acestei teorii avea sa se explice mai tarziu producerea caldurii prin frecare. Dupa cum se stie, aceasta
idee a fost demonstrata pentru prima oara de fizicianul american Benjamin Thompson (conte de Rumford al
Sfantului Imperiu roman) (1753-1814), in anul 1798 [9]. Interesdndu-se mai indeaproape de fenomenele
termice, el a observat, iar apoi a si masurat, caldura ce se degaja in timpul sfredelirii tevilor de tun. Aratand ca
dintr-o cantitate limitata de material se poate obtine o cantitate nelimitatd de caldurd, Rumford a infirmat de
fapt teoria caldurii materiale. Prin rezultatele experimentale obtinute, el a fost la un pas de descoperirea
principiului de echivalenta a caldurii si lucrului mecanic.

De obicei, Tn istoria fizicii experimentele lui Rumford se analizeazd impreuna cu cele ale fizicianului
si chimistului englez Humphrey Davy (1778-1829) [10]. Preluand ideile lui Rumford, Davy a efectuat in 1799
mai multe experimente, in care caldura a fost produsa prin frecare. El a sugerat ideea ca cauza eliminarii
caldurii nu poate fi o substantd materiald. Dupa Davy, natura fizica a caldurii este indisolubil legatd de migcarea
oscilatorie continud a particulelor corpurilor solide, ale caror viteza si amplitudine cresc pe masura ce corpul
se incalzeste.

Trebuie mentionat faptul ca lucrdrile lui Rumford si Davy, recunoscute in prezent ca fiind primele
obiectii serioase impotriva teoriei calorice, nu au fost considerate la acel moment din mai multe motive. Tn
primul rand, experimentele lor nu au fost argumentate prin relatii adecvate de calcul. Prea putin se stia despre
natura conversiei energiei termice in lucru mecanic, pentru a elabora o nou teorie a caldurii. In al doilea rand,
fizica caldurii, care abia Incepuse sd se dezvolte, era dominatd de conceptia metafizica a fluidelor
imponderabile. La acel moment, nu existau dovezi convingatoare pentru a considera experimentele celor doi
ca pe niste experimente decisive in lupta Impotriva teoriei materiale a caldurii, asa cum s-a vehiculat nu o data
in istoriografia fizicii. Cu toate cd primele infirmari experimentale ale acestei teorii aparuse mult mai inainte,
abia la mijlocul secolului al X1X-lea, teoria caldurii materiale a fost definitiv rasturnata, cedand locul unei noi
teorii energetice, bazata pe principiul de echivalentd a caldurii si lucrului mecanic.

Concluzii

1. In trecutul nu prea indepértat, fizica caldurii era dominata de conceptul metafizic de caloric. Caloricul
avea toate proprietatile unui mediu fluid si cuprindea notiunile distincte astazi de energie termica si caldura.
Teoria fluidului caloric a lasat in urma un sir de notiuni incorecte, larg folosite n limbajul curent, ca caldura
specifica, cantitatea de caldurd, cdaldura latentd de vaporizare etc. Nu este deloc intimlatoare nici aplicarea
simbolului H, folosit in hidraulica pentru desemnarea inaltimii de cadere a unei ape (in germana, Hohe), pentru
notarea diferentei de entalpii din cadrul transformarilor energetice. Cu toate lacunele sale, teoria caldurii
materiale a condus la fundamentarea primului principiu al termodinamicii.

2. Lupta Tmpotriva conceptului metafizic de fluid imponderabil s-a incheiat cu rasturnarea definitiva a
teoriei materiale a caldurii si cu victoria conceptului mecanic asupra naturii caldurii, teorie care este admisa si
astdzi, cu unele amendamente si completari, si formeaza ceea ce numim teoria cinetica a caldurii.
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